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VIV IM UNA ETAPA 
REVOLUCIONÀRIA ? 
F. J acob 
El pro fessor François Jacob, un dels capdavanters de la moderna genètica mole­
cular i Premi Nobe l de F isiologia i Medicina l ' any 1 965, pronunci à  amb mot i u  
del XXè aniversari de l ' INSERM una conferència sobre el moment científic � 
vivim actualment. Conceptes que fins ara eren patrimoni d 'un nombre redu i t  
d'especialistes han esdevingut darrerament eines normals de treball per a un 
nombre cada cop més gran d ' i nvest igadors e n  l ' ampl i camp de la  biologi a mole­
cular .  
El  v in tè an iversari d e  l ' Inst i ­
tut  Nacional  de la Sa lut  i l a  
Recerca Mèd ica representa u n  
esdeven i ment i m portant p e r  a 
tots e l s  i nvest igadors de les 
à rees de b io logia i medic i na. 
Per a m i , n 'és  un plaer,  si pen­
sem que el meu pr imer  contacte 
amb la  recerca mèdica va  ser 
més aviat dur. Era e l  1 949.  
Aleshores es tractava de l ' Inst i­
tut  Nacional  d 'H ig iene. U n  cop 
acabada la guerra, de l a  qual  
vaig sor t i r-ne bastant m a lparat,  
vaig acabar els  meus  estudis 
de medicina i vaig dec id i r  de 
provar sort e n  e l  camp de la  
recerca. Vo l i a  treba l lar sobre 
m icroorganismes, i dedi car-me 
a la  genètica.  Amb aquest ob­
ject iu  vaig tenir una conversa 
amb e l  d i rector de l ' I ns t i tu t  
Nacional d ' H i g iene. Em v a  pre­
guntar quina era la  m eva espe­
c ia l i  tat.  A causa de la  guerra, 
no havia t i ngut  oportun i tat  
d 'acumu l ar exper iènc i es. E m  d i ­
gué  aleshores que  no  pod i a  fer­
-hi  res, i que ,  d 'a l tra banda, 
la  genèt ica no l i  i n teressava. 
Aquests v in t  anys de 
l ' INSERM co incideixen amb un 
període exuberant quant  a la  
recerca. La med ic i na i la  b io lo­
g i a  es t roben e n p l e n a  e ferves­
cència.  Gai rebé cada dia n ' a pa -
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reix un nou resu l t at. Ha esde­
vi ngut més excitant l leg i r Natu­
re que qualsevo l a l t re pub l ica­
ci6, i més interessant segu i r  e l s  
resultats emesos per un  com pta­
dor  de radioact ivitat ,  que m i rar  
l a  televisió. 
Hem arribat a la revoluci6 
permanent,  f ins al  punt que cal 
preguntar-se si hom no abusa 
del mot revo l uc i6. 
U na revolució cientHica no 
és només l' acu mulació de dades, 
una gran quantitat  de resu l tats  
i un canvi de paisatge. Es  una 
transformaci6 de la m anera de 
pensar i de la  manera de m i rar. 
Es una nova manera de conside­
rar el  m6n o un pet i t  fragment  
d 'aquest. Es una transform aci6 
de l ' esguard. Després de Dar­
win , hom no pot pensar en e l s  
éssers vius com f ins a leshores. 
Després de Pasteur, se sap que 
en les m a la l t ies i n feccioses h i  
ha m icrobis i vi rus, a l là  on 
abans només h i  havia i n fluències 
ma lè f i q ues. 
No hi ha c a p  dubte que a m i t ­
jans d e l  segle X X  hi  hagué u n  
c a n v i  e n  l a  m anera d e  conside­
rar els éssers v i us.  Em se m b l a  
q u e  avui  v i v i m  e l  desenvo lupa-
m en t d ' aques ta revo l uc ió 
n ' e x p l o t e m  l es pro l o n gacions,  
al hora inesperades i fruc tuoses. 
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Em se m b l a  q u e  a v u i  d i a  ens 
trobe m sota l ' i mper i .  més  que 
no pas sota la revo l ució. 
Vaig començar els estudis de 
medicina abans que esclatés la  
guerra, quan es  com ençaven a 
pronunc iar  e l s  màg ics mots  de 
Dagenan i su lfam ida. Des 
d 'a leshores, la biologia no ha 
para t de t ransform ar-se. En 
l 'època en què vaig  ent rar a 
la facul tat de medicina,  ni ngú 
no sosp i tava l ' esdevenidor 
d ' aq uesta ciència .  Per a la nos­
t ra generació. com per a les 
precedents ,  la medicina que co­
me nçàvem a aprendre semblava 
que ens hav ia  de servi r tota la  
v ida .  a m b  pocs canv is  i m por­
tants. V i n t - i -c inc  anys m és 
tard. no en quedava pràc t i ca­
ment  res. 
Si hom vo l parlar en termes 
de revolució,  e m  sembla que 
aquesta transform ació -no no­
més del trac t a m e n t  c línic dels 
éssers h u m ans, s i nó t a m b é  de 
la m a nera d 'es tud iar - los , i f ins 
i tot  de consider ar- Ios- és e l  
resu l ta t  de dues revol ucions.  
LA PRIMERA 
, � 
REVOLUCIO CI ENTIFICA 
L a  p r i mera, que hom pot 
anomenar revolució te rapè u t ica, 
va com ençar a f ina ls  dels anys 
30 a m b  l es su l fa m i des. Es una 
revoluci6 pura m e n t  e m pír ica, 
fonamen tada en observacions 
for tu'¡'tes o en assaigs i errors 
sov in t  a l ' a t zar. Em pi r isme de 
quím ics com Dom agk i e l s  Tré­
fone l ,  e l s  quals  m anipu laven 
molècules, les assajaven i aca­
baven per obteni r-ne compostos 
potents. Després d ' això,  tan sols 
se'n teori t z à  el m odus d ' acci6, 
i es posà de man i fest l ' i m mens 
potenc ia l  terapèut ic  del anà logs, 
els quals, ocupant  e l  l loc de 
substà ncies natura ls ,  e l s  i m pe­
dien d 'act uar. 
Empir i sme t a m bé dels m icro­
biòlegs a m b  l ' a tzar  com a causa 
d 'una  conta m i nació  observada 
per Fle m i ng i reu t i l i t zada, més 
tard, per Chain i Florey. En 
aquest cas. també . l ' estudi  del 
modus d ' acció i l a  teori t z aci6 
del  m ecanisme van arribar força 
temps després del descobri m ent .  
Aquesta revoluci6, d 'or igen em­
pír ic ,  ha  anat  apare l l ada amb 
l ' anà l i s i  b ioquím ica del  m e tabo­
l i s m e  ce l . lu l a r , i l l urs efectes,  
co m  és f reqüent , han es t a t con­
siderables :  h a  p roporcionat  a ls  
m e tges, després de segles  d ' i m -
po tència .  l a  poss i b i l i ta t  de gua­
r i r  tota una sèrie de terr ib les 
f lage l ls, entre e l s  quals  es tro­
ben les m a l al t i es i n feccioses, 
l a  tuberculosi ,  la síf i l i s  i no m ­
brosos desordres endocri nològ ics 
o nerviosos. 
LA SEGONA 
REVOLUCIÓ CIENTI'fICA 
La segona revo l uci6 h a  fun­
c ionat de m anera tota lment  in­
versa. Aquesta transform aci6, 
que es correspon amb el  desen­
volupament  de la biologia mole­
cular ,  ha sorg i t  del  convenci­
ment  que l ' experi m entaci6 ha 
de serv i r  d ' apun t a l a m ent poste­
rior a la teor i a. La idea era 
que l es prop ietats  dels éssers 
vius han d ' exp l icar-se necessàr i ­
a m ent per  m i tj à  de l ' es t ruc t u ra 
i de la in teracci6 de les molè­
cu les  que e l s  com ponen. Aques t a  
concepci6 e r a  deguda a u n a  s è ­
r ie d e  fís i cs notables,  c o m  Ber­
nal,  N i els Bohr, Del brück ,  
Sch rod i nger , per  a l s  qua l s  tota  
ex p l icac ió biològica havia de  
ten ir  una base  m o l ec u lar .  C a l i a  
descobr ir  l le i s  noves q u e ,  sense 
escapar a l a  fís ica,  poguess i n  
s e r  a p l i ca des a l s  éssers v i vents.  
Vr¡ ser en patologia que es va 
obten i r  la pr i m era e x p l i ca c i ó  
m o l e c u l a r ,  a m b  l 'est udi d e  
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l 'anèmia  falci for me.  P a u l i ng i 
col. laboradors van e v i de nci ar 
les di ferències entre l ' he m oglo ­
b ina  m u t ant  i l 'hemoglob ina  
nor m a l .  Poc després,  Ingram 
demostrava que la  m u tació  ha­
via  produ'¡'t el  canvi  d 'un  a m i no­
àcid.  
Fou,  sobretot ,  e l  cone i xe m e n t  
de l 'es t ruc tura molecu lar  d e  
l 'AD\! e l  q u e  va demostrar  
d 'una m anera aclaparadora e l  
p u n t  d e  v i s t a  d e l s  fís ics, i e l  
q u e  v a  m arcar e l  com ença ment  
de l a  biologia molecul ar. A m b  
e l  descobr iment  d e  W a tson  i 
Crick quedava reso l t a  una de 
les grans qüest ions que es p lan­
te java  l a  biolo g i a :  l 'herènc i a. 
Si u n  prob l e m a  d' aques ta m agni­
tud ,  de tanta com plex i tat ,  t ro­
bava solució, a leshores c a l i a  
t rac tar  a l t res qües t io ns de m a ­
n e r a  s i m i l ar ,  p e r  ta l  de t rob ar­
-ne, t a m bé ,  l a  solució.  
En un període m enor de deu 
anys es va transformar t o t a l ­
m e n t  l a  m anera d e  considerar 
i de tractar  e l s  éssers v ivents, 
l l ur  funcionament  i la seva evo­
l uci6. L ' exigènc ia d ' u n a  e x p l ica­
ci6 molecular  va arr ibar  a les 
branques més d i verses de la 
biologia: biolog i a  ce l . l u lar ,  v i ro­
logia .  i m munolog i a ,  f i s io log ia ,  
neurob io log i a , e n doc r i no logi a , 
e tc . 
En el pe ríode segü e n t ,  e n  e l  
qua l  encara ens  trobe m ,  aquesta  
nova m a nera  d e  cons iderar  e l  
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món viven t ha aportat ,  en l a  
major part  de ls  dom i n i s  d e  l a  
biologia ,  una ext raord inàr ia  
quan t i t a t  de noves dades. Es  
un període de  refi n a m e n t  i 
d 'exp lotació. Un esforç tecnolò­
gic  sense precedents h a  permès 
d 'af i nar els mè todes d ' a nà l i s i  
de  macro m o lècu les ,  àc ids nu­
cleics i proteYnes. Per a u n  es­
tudi a n t  q ue comença avui i que 
entra per pr i mer cop a un labo­
rato r i ,  é s  d i nc i l  d ' i m ag inar  e l  
que era, fa només deu o q u i n z e  
anys, l ' es tud i  de les proteYnes 
i, sobretot ,  dels  àc ids nucle ics. 
Avui,  aquest mate ix est ud iant ,  
aprèn e n  a lgunes set m anes a 
t rossejar  el geno m a  de qua lse­
vol organisme, a ari lar-ne frag­
ments  i a pur i ficar gens;  a se­
qüenciar- Ios, a recom b i nar- los 
amb qualsevol a l  t re fragme n t  
d 'ADN;  a i njectar u n  gen  d i n s  
una  cè l . l u la .  i .  f i ns i t o t ,  e n  
e l  nucl i  d ' u n  ò v u l  fecundat .  E n  
poques para u les, en  a lgunes 
se t m anes aprèn a man ipu lar  l a  
molècu la  de la  herènc ia  en  e l  
l abo rato r i ,  com s i  d ' u n  vulgar  
motor  de u n  'dos caval l s '  es 
t rac tés. 
H o m  q u e tl a  boc a b a d a t  en veu ­
re que e l s  c romosomes,  aques­
tes est ructures no fa ga ire e n ­
c a r a  considerades com pràct i ­
c a m e n t  i n tangib les ,  s ó n  en  rea­
l i tat  l 'objecte de recom pos icions 
permanen ts,  i que la  mo lèc u l a  
de l ' herència é s  m odi f icada,  ta-
l l ad a ,  a l l argada, escurçada  
e m pa l m ada. 
BRICOLATGE CÒSMIC 
I BIOLOGIA MOLECULAR 
Breu ment, la  nostra presència 
sobre la  Terra és el resu l tat  
d ' un i m m ens ' br ico l age' cò s m ic . 
Durant  mo l t  de temps ,  l a  b i o­
logia m olecular  no ha t i ngut  
ap l icació di recta en medicina.  
Les coses han canv iat ;  avu i  d ia ,  
l a  b io logia  molecular  s ' i n t eressa 
per l ' ho m e. 
Co m tot e l  que a fecta  e l s  
éssers v ius, l a  m a l alt i a  és e l  
resul  ta t  d ' u n a  acció con jun ta  
en t re  factors externs i i n t erns,  
e ntre els factors adqu i r i ts i e l s  
i nnats ,  e n tre les c i rcum s tàncies 
i e ls  fe noti ps. La po l iom e l i t i s  
é s  deguda a u n  vi rus, però per 
a ser sensib les a e l l  cal possei r 
a la superfíc ie ce l . lu lar  u n  re­
ceptor deter m inat  per un  gen 
de l  cromosom a  1 9. El  p a l u d i s m e  
resu l t a  de  l a  in fecció per u n  
p l as m o d i ,  però l a  i nvas ió d e l s  
g lòbu ls  rojos no e s  produe ix  s i nó 
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e n  i ndividus que presenten e l  
g r u p  sangu I n i  Duffy, especif icat  
pe r u n  gen del  cromoso m a  Iq 1 3. 
L 'accés a factors externs de 
les m a l a l t i es fou obert el seg le 
X IX ,  pr incipa l ment  pels t reba l l s  
de  Claude Bernard i Pasteur. 
L 'accés a factors i n terns ha es­
tat obert recentment  per la 
bio logia molecu l ar. Avui d ia ,  
les  t ècni ques permeten estendre 
sobre u n  tros de paper amb ta l  
d ' an a l i t z ar-los,  e ls  gens  d 'un  i n ­
d i v idu i ,  f ins  i t ot ,  d 'un  fetus. 
La b io log ia  m olecular es va 
i n t rodu in t  progressi vament en 
tots  e l s  àmbi ts  de la m edicina.  
Com a exempl es d 'aquest fet 
podem ci tar la  diagnosi m i tjan­
çant  l ' ú s  de sondes cada cop 
més so fist icades, l a  prevenció 
m i t jançant  vacunes s in tèt iques, 
i l a  paras i tologi a, que coneix  
també actual ment  una renovació 
i m press ionant .  L 'estudi  de les 
m al a l t ies  víriques està en  franca 
evolució.  Per pr imer cop, el 
càncer està a punt d 'ent reobri­
r-se a l ' anà l i s i .  
Tot p legat  no és  més que e l  
co m e nçamen t . . .  H i  ha nom bro­
sos aspectes de la Biologia i 
de la Medicina dels quals encara 
no es cone i x  pràctica m e n t  res. 
Ignore m ,  per exemple,  els a l go­
r i tmes que sostenen el desenvo­
lupament  de  l ' e m brió o el fun­
c ion ament del s is tema nerviós 
centra l .  Es aquf on hem de pre­
veure les properes revo lucions. 
Aquestes no s 'esdevi ndran als 
grans laboratoris acred i ta t s  per 
pro fessors reconeguts. L 'or i gi n a­
l i ta t  es m an i fes ta en racons 
obscurs, en  pe t i t s  l abor a to r is , 
e n  un c e l l e r ,  en unes gol fes. 
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LES FUTURES 
. REVOLUCIONS 
Les revolucions futures vindran 
de treba l l s  fets per joves ¡ ¡ . I u ­
m i na t s a q u i  n i ngú n o  f a  cas, 
i a qu i  sov int  s ' haurà negat al­
gun t ipus  d 'a jut .  
Les  ciències de  l a  v ida  es  be­
neficien d'un prejudici  part icu­
l arment favorable a l a  nos tra 
societat. Des de Pasteur,  estan 
l l igades a ant ics som nis  de la 
Humani tat :  la victMia sobre la  
m a l a l t i a  i el  re tard de l a  mort .  
El progrés dels cone i x e m e n t s  
dóna a l 'home nous i sovi n t  i n ­
quietants poders en  els  àmb i t s  
de l a  reproducció, de l ' herència 
i de l cerve l l .  
fins ara, e l  desenvo lupament  
de l es  ciències de l a  v ida  i 
l l urs apl icacions ha segu i t e l  
seu propi curs. Tot sembl ava 
adaptat al creixement de la 
human i tat .  Els metges i b iò legs 
posse l e n  una  mena a ' a u  roregu­
l ació. Avui d ia ,  el desenvolupa­
ment d 'aquestes ciències s ' ha  
d 'art icular  més estretament a m b  
l ' esdeven idor de l a  soc ietat ,  les 
seves esperances i l a seva è t i ­
ca. D ' una ba nda, és necessari 
un e s forç de l s  cien tíf ics  per t a l  
d 'educar  i i n fo r m a r  el  púb l ic. 
C a l ,  d ' a l t r a ba�da, una ref le­
x ió  p ro f u n d a  i con s t a n t  a c à r rec 
de grups for m a t s  n o  so l a m e n t  
pe r c i e n tí f ics,  sinó  t a m bé per 
person a l i t a t s  d ' a l t res co m pe t è n ­
c i e s .  
